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要
計算機により実世界での事象をバーチャル環境で疑似体験する人工現実感技術が注目されてい
る。実世界の操作を実現するために,力を提示するインタフェースである力覚提示装置の研究が
行われてきた。力覚提示装置と物理シミュレーションを組み合わせることで高い現実感を持つ物
体モデルを力覚を感じながら直接操作することができる。3Dアニメーション,3DCADなどで
3Dモデルの変形することで造形を行うが,操作が難しく直感的な入力が行えないことが問題とな
つている。そこで,力覚インタラクション環境での変形操作により実世界での変形に近い直感的
な入力が実現すると考えられる。実世界に近い力覚提示を行うためには,3Dモデル全体の変形を
シミュレーションすることが必要となる。そこで,3Dモデルの変形をリアルタイム物理シミュレ
ーションし,変形に対する抗力を計算する。しかし,変形操作に対して適した変形モデルの解明
が行われておらず,変形モデルにより操作性に大きく影響を及ぼすと考えられる。
本研究ではユーザーが 3Dモデルの変形において意図した形状へ変形する変形操作に着日し,
力覚インタラクション環境下で直感的な変形操作が可能な変形シミュレーション手法と、意図し
た形状への変形操作が行い易いような変形モデルを提案 。評価する。
まず,実世界の変形入力の分析を行い,変形操作に使われる物体の物性として弾塑性変形が多
く存在することを発見した。弾塑性変形は降伏応力以下では弾性変形を示し,降伏応力以上では
弾性に加えて塑性変形をする。2種類の変形モデルの切り替わることに着日し,力の加減により
物質全体を変形する大域的な変形と,一部の部位を変形する局所的な変形を使い分けることが操
作効率を上げているのではないかと考えた。弾塑`性変形をシミュレーションするため,バネダン
パモデルによる弾塑性変形モデルを提案し, リアルタイム剛体シミュレーションの関節部の変形
に組み込むことで変形操作の行えるシミュレーションを構築した。操作性に関する評価を行うた
め,力覚インタラクションによるアニメーションのポーズ作成ツールを作成した。評価は 3Dモ
デルを指定姿勢に変形する操作の操作時間を計測し,変形モデルによる操作への影響を考察した。
結果として,力覚インタラクション環境での変形操作において,弾塑性変形モデルを使用した
場合,大域的な変形と局所的な変形をシームレスに行うことができ,操作時間も短くなる傾向が
みられた。このことより,変形操作において弾塑性モデルを用いることで直感的な変形入力を行
うことができたといえる。
